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and an air/fuel ratio control unit (3) for adjusting the fuel injection 
to achieve the targetted air/fuel ratio. 

Two catalytic converters (8, 9) containing multiple catalysts are 
set one after the other in a section of the exhaust system (5, 16) . One 
exhaust gas sensor (6) is positioned in front of these and another 
sensor (7) after them. Diagnostic equipment (11, 12, 13) correlates the 
output signals of the sensors, in accordance with the performance 
criteria of the engine, to assess its supply and the functioning of the 
converters. From this, information is fed back to the fuel injection 
^control to effect air/fuel ratio adjustment. 

ADVANTAGE - Diagnosis of catalytic converter efficiency is easy and 
precise. System controls air/fuel ratio for optimum performance. 
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(g) Diagnoseverfahren und DIagnosesystem einer Katalysatoranlage zum Steuern des Abgases bei einem 
Verbrennungsmotor 

@ Diagnoseverfahren fiir eine Katalysatoranlage bei ei- 
nem Verbrennungsmotor, die aufweist: Einrichtungen (1, 
20/17) zum Erfassen des Betriebszustandes des Verbren- 
nungsmptors; eine Luft/Kraftstoff Verhaltnis-Steuerein- 
richtung (3) zum Abstimmen der Kraftstoffeinspritzmen- 
ge in der Weise/ daB das Luft/Kraftstoff-Verhaltnis einer 
Mischung, die in den Verbrennungsmotor gesaugt wird, 
auf einem Zielwert gehalten wird; und eine Mehrzahl von 
Katalysatoren (Katalysatoranlage), die nacheinander im 
Abgaskanat (5*, 16) des Verbrennungsmotors angeordnet . 
sind« wobei das Verfahren folgende Schritte aufweist 
Bestatigen (201, 203), dafi sich der Verbrennungsrriotor in 
einem vorbestimmten Betriebsbereich befindet, um eine 
Katalysatordiagnose auf der Basis des erfafSten Betriebs-. 
bereichs durchzufuhren; und 

Diagnostizieren des Leistungsvermogens ides Katalysa- 
tors (Katalysatoranlage) oder des Leistungsvermogens' 
der Katalysatoren auf der Basis eines Ausgangssignals ei- 
nes ersten Abgaskomponentensensprs (6), der stromauf- 
warts der Katalysatoren angeordnet ist sowie eines Aus- 
gangssignals eines zweiten Abgaskomponentensensors 
(7), der stromabwarts angeordnet ist, in jedem Bereich ei- 
ner Mehrzahl von unterschiedlichen Katalysator-Diagno- 
sebereichen (A B, C), jeweils entsprechend den unter- 
schiedlichen Betriebsbereichen. 
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Beschreibung 



Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren und ein Sy- 
.stem zum Diagnostizieren des Leistungsverhaltens einer 
Katalysatoranlage bzw. eines Katalysators, der in einem Ab- 
gaskanal angeordnet ist, um schadliche Komponenten im 
Abgas eines Verbrennungsmotors in unschadliche Kompo- 
nenten umzuwandeln. Insbesondere bezieht sich die Erfin- 
dung auf ein neues Diagnosesystem und -verfahren einer 
Katalysatoranlage bei einem Verbrennungsmotor, bei dem 
eine Mehrzahl von Katalysatoren in Reihe im Abgaskanal 
angeordnet sind (vergl. die einleitenden Teile der Anspriiche 
1/8 bzw 16/28). 

Das Abgas-Steuersystem eines Verbrennungsmotors 
(nachfolgend einfach als Motor bezeichet) umfaBt im we- 
sentlichen einen Katalysator und eiii A/F- bzw. Luft/Kraft- 
stofF-Verhaltnis-Ruckfuhningssteueigerat. Der Katalysator, 
der im Abgasrohr des Motors angeordnet ist, verandert Koh- 
lenwasserstoffe (HQ, Sticks toffoxid (NOx) und Kohlen- 
monoxid (CO) als schadliche Komponenten im Abgas che- 
misch durch katalytische Einwirkung, und veirwandelt sie so 
in unschadliche.. Komponenten. Das A/F-Regelungs- bzw. 
Riickfuhrungssteuergerat steuert die Kraftstoffeinspritz- 
menge, so daB eine Ansaugmischung auf einem Ziel-A/F- 
Verhaltnis gehalten wird, bei dem die wirksamste Umwand- 
lungsleistung des Katalysators stattfindet Im A/F-Verhalt- 
nis-Riickfuhrungssteuergerat wird auf der Basis eines von 
einem A/F-Verhaltnissensor oder einem SauerstofFsensor, 
der stromaufwarts des Katalysators angeordnet ist, geliefer- 
tes Signal eine fehlerhafte Abweichung vom Ziel-A/F-Ver- 
haltnis erfa^t, und die Kraftstoffeinspritzmenge wird so ge- 
steuert, daB der Fehler beseitigt wird. 

Als eine Art von Katalysatoren, die fiir Katalysatoren la- 
gen verwendet werden, ist ein Dreiwege-Katalysator be- 
kannt. Bei dem Dreiwege-Katalysator verschlechtert sich 
das Leistungsvermogen zum Umwandeln der Abgaskompo- 
nenten, weil sich die Bleikomponente oder andere Verunrei- 
nigungen, die im BenzintreibstofF enthalten sind, wahrend 
der Benutzungsdauer des Motors auf dem katalytischen Ma- 
terial absetzen und niederschlagen. 

. Wenn sich die katalytische Wirkung aufgrund einer Ver- 
anderung durch Altem und einer SauerstofFokklusion ver- 
schlechtert, verschlechtert sich auch das Leistungsvermo- 
gen, so daB es kaum einen Unterschied zwischen der Sauei:- 

. stoffkonzentration in den Abgasen stromaufwarts (Eintritts- 
seite) und stromabwarts (Austrittsseite) der Katalysatoran- 

.lage gibt. Daher kann durch Erfassen der Konzentration der 
Abgaskomponenten auf der stromaufwarts gelegenen Seite 
und der stromabwarts gelegenen Seite der Katalysatoranlage 
sowie durch Vergleichen derselben die Verschlechterung des 
Katalysators indirekt beurteilt werden, 
■ Die Druckschrift JP-A-63-97852 offenbart einen einzel- 
nen Katalysator, der im Abgassystem eines Verbrennungs- 
motors vorgesehen ist, sowie ein Luft/Kraftstoff-Verhaltnis- 
steuergerat, in welchem A/F-Verhaltnissensoren jeweils ent- 
sprechend stromaufwarts und stromabwarts der Katalysator- 
anlage angeordnet sind. Durch Benutzen des Ausgangssi- 
gnals des A/F-Verhaltnissensors auf der stromaufwarts gele- 
genen Seite wird eine A/F-Verhaltnis-Ruckfuhrungssteue- 
rung durchgefiihrt. Die Anzahl der Umkehrungen des strom- 
abwarts angeordneten A/F- Verbal tnissensors wird gezahlt. 
Auf der Basis der Anzahl der Umkehrungen des Ausgangs- 
signals wind die Verschlechterung der Katalysatoranlage 
diagnostiziert. 

Um eine groBe Menge an Abgaskomponenten, die im 
Falle des Betriebes des Motors wahrend einer kalten Zeitpe- 
riode erzeugt werden, so schiiell wie moglich in unschadli- 
che Komponenten umzuwandeln, gibt es den Fall, daB zu- 



satzUch zum Hauptkatalysator ein Vorkatalysator relativ ge- ' 
ringer Kapazitat im Abgasrohr genau hinter einem Abgas- 
rohrverteiler angeordnet wird. Der stromaufwarts des Ab- 
gas kanals angeordnete Vorkatalysator geringer Kapazitat 

5 wird friiher als der Hauptkatalysator groBer Kapazitat aktiv, 
welcher stromabwarts angeordnet ist. 

Ein Beispiel eines Abgassteuersystems mit einer Vielzahl 
von Katalysatoren ist im US-Patent Nr. 5,233,829 (ausgege- 
ben am 10. August 1993) offenbart. GemaB diesem Patent 

10 ist ein sekundarer Katalysator geringer Kapazitat fiir einen 
Abgasrohrverteiler jeder Zylinderreihe eine V Motors vor- 
gesehen, wahrend ein primarer Katalysator groBer Kapazitat 
auf der weiter stromabwarts gelegenen Seite an der Stelle 
angeordnet ist, wo die Abgasrohre beider Zylinderreihen zu- 

15 sanmienkommen. Erste und zweite Abgassensoren sind vor 
und hinter dem sekundaren Katalysator jeder Zylinderreihe 
angeordnet, und ein dritter Abgassensor ist stromabwarts 
des primaren Katalysators angeordnet. Die A/F-Verhaltnis- 
Ruckfiihrungssteuerung wird unter Benutzung . des Aus- 

20 gangssignals des ersten Abgassensors durchgefiihrt. Wah- 
rend der A/F-Verhaltnis-Ruckfiihrungssteuening wird durch 
Vergleichen der Ausgangssignale des ersten und des zweiten 
Abgassensors eine Verschlechterung des sekundaren Kata- 
lysators diagnostiziert. Wenn die Verschlechterung des pri- 

25 maren Katalysators diagnostiziert ist, wird die A/F- Verhalt- 
nis-Ruckfuhrungssteuerung durch das Ausgangssignal des 
zweiten Abgassensors durchgefuhrt, Durch Vergleichen der 
Ausgangssignale des zweiten und. dritten Abgassensors in 
diesem Zeitpunkt wird die Verschlechterung des priitiaren 

30 Katalysators diagnostiziert. 

Im US-Patent Nr. 5,377,484 ist eben falls ein Abgassy- 
' stem offenbart, bei dem ein Startkatalysator geringer Kapa- 
zitat in der Abgasrohrverzweigung jeder Zylinderreihe eines 
V-Motors angeordnet ist, wahrend ein Hauptkatalysator gro- 

35 Ber Kapazitat ah der weiter stromabwarts gelegenen Seite an 
einer Stelle angeordnet ist, wo die Abgasrohre vori beiden 
Zylinderreihen zusammengefaBt werden. Ein erster Sauer- 
stoff bzw. 02-Sensor ist stromaufwarts der Startkatalysator- 
anlage jeder Zylinderreihe angeordnet. Ein zweiter C^-Sen- 

40 sor ist stromabwarts der Hauptkatalysatoranlage angeord- 
net. Die A/F-Verhaltnis-Ruckfuhrungssteuerung wird unter 
Benutzung des . vom ersten Abgassensor gelieferten Aus- 
gangssignals durchgefuhrt. GeinaB der Lehre dieses US-Pa- 
tentes wird die Sauerstoffkonzentrationsanderung in demje- 

45 higen Abschnitt, wo die Abgase beider Zylinderreihen zu- 
sammengefaBt werden, namlich am Eingang des Hauptkata- 
lysatoranlage, aus dem Ausgangssignal des ersten Oz-Sen- 
sors vermutef. Das Vorhandensein oder Fehlen der Ver- 
schlechteruiig des Hauptkatalysators wird auf der Basis des 

50 Annahme- bzw. Vermutungssignals und des Ausgangssi- 
gnals des zweiten 02-Sensors diagnostiziert. Beim Abgassy- 
stem mit einer Mehrzahl von in Reihe angeordneten Kataly- 
satoren unterscheiden sich die Grade der Verschlechterung 
durch Alterung des oberen und. des unteren Katalysators 

55 voneinander, weil sich die Abgasatmospharen, die auf den 
oberen Katalysator und den unteren Katalysator einwirken, 
unterscheiden. Daher ist es erwiinscht, daB die Verschlechte- 
rung des oberen Katalysators und die Verschlechterung des 
unteren Katalysators unabhangig und exakt erfaBt werden 

60 konnen. 

Beim Abgassystem mit einer Mehrzahl" von in Reihe an- 
geordneten Katalysatoren wird,.im Vergleich zu einem Ab- 
gassystem, das nur einen einzigen Katalysator aufweist, eine 
groBere Menge an Sauerstoff im Abgas durch den oberen 
65 und den unteren Katalysator absorbieit. Daher ist im Falle, 
daB die A/F-Verhaltnis-Ruckfiihrungssteuerung durch den 
Abgassensor stromaufwarts des oberen Katalysators durch- 
gefuhrt wird, die Ruktuation des Sauerstofifparlialdruckes 



DE 196 20 417 C2 



im Abgas des stromabwarts (ausgangsseitig) gelegenen un- 
teren KataLysators extrem gering. 

Wie im US-Patent Nr. 5,233,829 (siehe bereits weiter 
oben) offenban, erscheint im Falle der Erfassung dcr Ver- 
schlechterung der oberen und der unteren Katalysatoranlage 
durch den ersten, zweiten und dritten Abgassensor keine 
ausreichend groBe Anderung des Ausgangssignals des drit- 
ten Abgassensors, es sei denn, daB sich das katalytische.Lei- 
stungs verbal ten deutlich verschlechtert, so daB es schwierig 
wird, die Verschlechterung der unteren Katalysatoranlage 
exakt zu diagnostizieren. Um den stromabwarts angeordne- 
ten Katalysator zu diagnostizieren erfblgt gemaB der Lehre 
dieses US-Patentes eine Anderung des Steuermodus, so daB 
die A/F-Verhaltnis-Riickfuhrung ausdriicklich auf der Basis 
der Ausgabe des zweiten Abgassensors durchgeftihrt wird. 
Eine Anderung des A/F-Verhaltnis-Steuerparameters zum 
Zwecke der Diagnose der Verschlechterung des Katalysa- 
tors ist ungunstig, weil ein nacbteiliger EinfluB auf die Ab- 
gasemission ausgeiibt wird, Weiter vergroBert sich gemaB 
dem obigen US-Patent die Anzahl der Abgassensoren. 

GemaB dem im US-Patent Nr. 5,377,484 (siehe bereits 
weiter oben) offenbarten Diagnose verfahren wird ein kom- 
plizierter ProzeBschritt fiir eine Rechenoperation benotigt, 
. um auf die Anderung der Sauerstoffkonzentration im Abgas 
innerhalb des Zwischenabschnittes zwischen dem oberen 
und dem unteren Katalysator zu schlieBen. 

Die DE40 24 210A1 lehrt ein Verfahren zur Lambda- 
Regelung einer Brennkraftmaschine mit Katalysator, bei 
dem ein Luft/Kraftstoffverhaltnis-Steuersignal je nach Ver- 
haltnis der Ausgangssignale von SauerstofFsensoren veran- 
dert wird, die am Eingang und am Ausgang des Katalysators 
angeordnet sind. 

US-A-5,355,672 schlieBlich zeigt ein Tandem- Katalysa- 
torsystem mit einem oberen Katalysator. einem unteren Ka- 
talysator und einem KohlenwasserstofFabsocber, der zwi- 
schen den beiden Katalysatoren. angeordnet ist, der zur 
Steuerung der Eniission unverbrannter Kohlenwasserstoffe 
verwendet wird. Dieses System enthalt nur einen einzigen 
Sensor. 

Es ist die Aufgabe der Erfindung, ein Katalysator-Dia- 
gnoseverfahren und -system bei einer Mehrzahl von Kataly- 
satoranlagen zu schaffen, bei denen eine Verschlechterung 
jedes Katalysators sowie die Gesamtverschlechterung aller 
Katalysatoren leicht und exakt diagnostiziert werden kann. 

' Geldst wird diese Aufgabe erfindungsgernaB durch ein 
Diagnoseverfahren fur eine Katalysatoranlage gemaB den 
Anspriichen 1 und 8 sowie durch ein Diagnosesystem fiir 
eine Katalysatoranlage gemaB den Anspruchen 16 und 28. 
Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung werden durch 
die in den Unteranspriichen angegebenen Merkmale ermog- 
licht. 

Es wird hierzu erlauternd - jedoch nicht abweichend 
-ausgefiihrt: 

Bei dem Diagnoseverfahren einer Katalysatoranlage. ge- 
maB einem Aspekt der Erfindung wird: der Betriebszustand 
eines Verbrennungsmotors erfaBt, das Faktum bestatigt, daB 
sich der Motor in einem vorbestimmten Betriebsbereich zur 
Durchfuhrung einer Katalysatordiagnose auf der Basis des 
erfaBten Betriebszustandes befindet und in jedem Bereich 
einer Mehrzahl von unterschiedlichen Katalysator-Diagno- 
sebereichen wird das Leistungsvermogen des Katalysators 
Oder der Katalysatorgruppe auf der Basis eines Ausgangssi- 
gnals eines ersten Abgaskomponentensensors, der stromauf- 
warts der Katalysatorgruppe angeordnet ist, und des Aus- 
gangssignals eines zweiten Abgaskomponenlensensors dia- 
gnostiziert, der stromabwarts angeordnet ist (vergL An- 
spruch 1). 

Das Diagnoseverfahren eines Katalysators gemaB einem 



weiteren Aspekt der Erfindung weist folgende Schritte auf 
dem Abgas, das durch einen oberen Katalysator hindurchge- 
treten ist, ermogltchen, durch einen unteren Katalysator hin- 
durchzutreten; 

5 dem Abgas, das durch den oberen Katalysator hindurch- 
getreten ist, ermoglichen, den unteren Katalysator zu iibcr- 
brucken; und, in jedem der genannten Schritte, das Lei- 
stungsvermogen des oberen Katalysators und des unteren 
Katalysators, oder das Leistungsvermogen einer Katalysa- 

10 torgruppe, auf der Basis der Ausgangssignale des ersten und 
des zweiten Abgaskomponentensensors zu diagnostizieren 
(vergl. Anspruch 8), 

Das Diagnosesystem einer Katalysatoranlage gemaB ei- 
nem Aspekt der Erfindung wird bei einem Verbrennungsmo- 

15 tor angewandt und weist aiif eine Detektoreinheit zum Er- 
fassen des Betriebszustandes des Motors; und eine A/F- Ver- 
haltnis-Steuereinheit zum Abstinunen der Kraftstoffein- 
spritzmenge derart, daB das Luft/Kraftstoff-Yerhaltnis einer 
Mischung, die in den Motor gesaugt wird, auf einem Ziel- 

20 wert gehalten wird. Weiter umfafit das Diagnosesystem: 
eine Katalysatorgruppe, die eine Mehrzahl von in Reihe an- 
. gegrdneten Katalysatoren im Abgaskanal des Motors auf- 
weist; einen ersten Abgaskomponentensensor, der stromauf- 
warts der Katalysatorgruppe angeordnet ist; einen zweiten 

25 Abgaskomponentensensor, der stromabwarts der Katalysa- 
torgruppe angeordnet ist; und eine Diagnoseeinheit zum 
Diagnostizieren des Leistungsvermogens eines Teils der Ka- 
talysatoren Oder der Gesamtheit der Katalysatorgruppe auf 
der Basis der Ausgangssignale der ersten und zweiten Ab- 

30 gaskomponentensensoren, in Ubereinstimmung mit dem* er- 
faBten Betriebszustand (vergl. Anspruch 16). Das Diagnose- 
system einer Katalysatoranlage gemaB einem weiteren 
Aspekt der Erfindung wird auf einen Verbrennungsmotor 
angewandt und weist auf: eine Detektoreinheit zum Erfas- 

35 sen des Betriebszustandes des Motors; und eine A/F-Ver- 
h^tnissteuereinheit zum Abstimmen der Kraftstoffein- 
spritzmenge, so daB das Luft/Kraftstoff-Verhaltnis der Mi- 
schung, die in den Mptor gesaugt wird, auf einem Zielwert 
. gehalten wird, Weiter.umfafit das Diagnosesystem: eine Ka- 

40 talysatorgruppe, die einen oberen Katalysator stromaufwarts 
eines Abgaskanals des Motors, und einen unteren Katalysa- 
tor (Hauptkatalysator) umfafit, der stromabwarts angeordnet 
ist; einen ersten Abgaskomponentensensor, der stroniauf- 
warts der Katalysatorgruppe angeordnet ist; einen zweiten 

45 Abgaskomponentensensor, der stromabwarts der Katalysa- 
torgruppe angeordnet ist; einen BypaBkanal zum Oberbriik- 
ken des unteren Katalysators; eine Ventileinrichtung zur 
Durchfuhrung der Steuerung in der Weise, daB Abgas, wel- 
ches durch den oberen Katalysator hindurchgetreten ist, 

50 durch ein Umschaltsignal durch den unteren Katalysator 
Oder den BypaBkanal hindurchtreten kann; urid eine Diagno- 
seeinheit zum Diagnostizieren des Leistungsvermogens des 
oberen Katalysators und eines Hauptkatalysators, oder des 
Leistungsvermogens der Katalysatorgruppe, auf der Basis 

55 der Ausgangssignale des ersten und des zweiten Abgaskom- 
ponentensensors (vergl. Anspruch 28). 

Die Erfindung wird anhand der nachfolgenden detaillier- 
ten Beschreibung unter Bezugnahme auf die beigefugten 
Zeichnungen weiter erlautert. In den Zeichnungen zeigen: 

60 Tig. 1 ein Blockschaltbild eines Diagnosesystems einer 
Katalysatoranlage in einem Abgassteuersystem gemaB einer 
Ausfuhrungsform der Erfindung; 

Fig. 2 ein KenngroBendiagramm, das die Beziehung zwi- 
schen dem Abgaskomponenten-Umwandlungswirkungs- 

65 grad und der AbgasdurchfluBrate einer Katalysatoranlage 
darstellt; 

Fig. 3 ein KenngroBendiagramm, das die Beziehung zwi- 
schen dem Abgaskomponenten-Umwandlungswirkungs- 
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grad und der Abgastemperatur einer Katalysatoranlage dar- 
stellt; 

Fig. 4 ein DiagnosefluBdiagramm des Diagnosesy stems 
der in Fig. 1 dargestellten Katalysatoranlage; 

Fig. 5 ein BlockschaltbiLd eines Diagnosesystems einer 
Katalysatoranlage in einem Abgas-Steuersystem gemaB ei- 
ner weiteren Ausfuhrungsform der Erfindung; 

Fig, 6A und 6B vergroBerte Diagramme eines Hauptab- 
schnittes eines Abgassystems, bei dem der Fall dargestelU 
wird, daB ein BypaBkanal geoffnet ist, und der Fall, bei dem 
der Kanal geschlossen ist; 

Fig. 7 ein FluBdiagramm, das den Fall des Diagnostizie- 
rens eines Startkatalysators im Diagnosesystem der Fig, 5 
darstellt; und 

Fig. 8 ein FluBdiagramm, das den Fall des Diagnostizie- 
rens eines Hauptkatalysators im Diagnosesystem der Fig; 5 
darstellt. 

* Nachfolgend wird ein Katalysator-Diagnosesystem einer 
Ausfiihrungsform der Erfindung unter Bezugnahme auf die 
Zeichnungen beschrieben. . 

Fig. 1 ist das grundlegende Aufbaudiagramm eines Dia- 
gnosesy stems__ eines Abgasemissionssteuersystems . eines 
Verbrennungsmotors der Erfindung. 

In dem System dieser Ausfiihrungsform wird die Durch- 
fluBrate Qa der Ansaugluft, die durch ein Luft filter (nicht. 
dargestelU) und ein DrosselVentil 2 hindurchgetreten ist, 
durch einen LuftdurchfluBsensor 1 gemessen. Der Drossel- 
ventilwinkel wird durch einen Drosselsensor 20 erfaBt. Ein 
Steuergerat 3 des Motors berechnet die richtige Krafts tof- 
feinspritzmenge auf der Basis des gemessenen Wertes Qa 
des LuftdurchfluBsensors 1 und der Ausgaben eines Dreh- 
zahlsensors 17 und eines 02-Sensors 6, oder deigleichen. 
Kraftstoff wird. durch eine Einspritzdiise 4 unter Benutzung 
des Berechnungsergebnisses F eingespritzt. 

Das Steuergerat 3 ist unter Einbeziehung einer Kraftstof- 
feinspritzmengen-Berechnungseinheit 32, einer Ausgabe- 
einheit 33 und einer Luft/Kraftstoff-Verhaltnis-Ruckfiih- 
rungsberechnungseinheit 31 aufgebaut Die KraftstofFein- 
spritzmengen-Bereqhnungseinheit 32 ermittelt die Basis- 
kraftstoffmenge Fo gemaB der nachfolgenden Gleichung (1) 
auf der Basis der Belastung des Motors, bei spiels weise der 
ArisaugluftdurchfluBrate Qa und. dem Erfassungswert der 
vom Drehzahlsensor 17 gelieferten Drehzahl Ne. 

Fo = koQa/Ne (1). 

Darin bedeutet: 
Fo - die Basiseinspritzmenge 
Qa - die AnsaugluftdurchfluBrate 

Ne - die Drehzahl • * 

ko ~ eine Konstaiite. 

Andererseits greift. die A/F-Verhaltnis-Ruckfiihrungsbe- 
rechnungseinheit 31 den Ausgang des stromaufwarts ange- 
ordneten A/F-Verhaltnissensors 6 in vorbestimmten Zeit- 
punkten ab, wodurch sie ein Korrektursignal a in Uberein- 
stimmung mit dem Erfassungswert erzeugt. Die Kraftstof- 
feinspritzmengeh-Berechnungseinheit 32 berechnet die Ein- 
spritzmenge F gemaB der folgenden Gleichung (2) unter Be- 
rucksichtigung des Korrektursignals a zur Basiseinspritz- 
menge Fo. Die Einspritzmenge F wird durch die Ausgabe- 
einheit 33 in ein Spannungs-Betriebszustandssignal umge- 
wandelt und an das KraftstofFeinspritzventil 4 geliefert. 

F=koQa/Ne(l +a) (2) 

Darin bedeutet: 
F - die Einspritzmenge 
Fo - die Basiseinspritzmenge 



Qa - die Ansauglufldurchfiufirate 

Ne - die Drehzahl 

a — das Korrektursignal. 

Durch diese Ruckfiihrungssleuerung schwankt das Luft/ 
5 Kraftstoff- Verhaltnis des Gasgemisches um einen stochio- 
metnschen Wert. 

Daher andert sich auch die Ausgabe des Oz-Sensors 6 in 
' ahnlicher Weise entsprechend der Stoning des A/F-Verfialt- 
nLsses. 

10 Die Mischung der Ansaugluft und des KraftstoflFes stromt 
durch den EinlaBrohrverteiler 5 und wird in eine Brennkam- 
mer des Motors eingespritzt. Nach Beendigung der Schritte 
der Kompression, der Verbrennung und der Expansion im 
Zylinder wird das Abgas in den Abgasrohrverteiler 5' ausge- 

15 lassen. Um die Sauerstoffkonzentration im Abgas zu ermit- 
teln, ist der erste A/F-Verhaltnissensor 6 im Abgasrohrver- 
teiler 5' oder am Abgasrohr 16 genau hinter dem Abgasrohr- 
verteiler befestigt. Auif der Basis des Signals des ersten A/F- 
Verhaltnissensors 6 wird die Korrektur (a) der Kraftstof- 

20 feinspritzmenge durchgefuhrt, derart, daB sich das A/F- Ver- 
haltnis der Gasmisc hung dem Zielwert nahert. Im vorliegen- 
den System sind der Startkatalysator 8 und ein Hauptkataly- 
sator 9 seriell als Abgasemissions-Steuersysteme vorgese- 
heri. Die Kapazitat des Startkatalysators 8 ist kleiner als die- 

25 jenige des Hauptkatalysators 9. Weiter ist ein zweiter A/F- 
Verhaltnissensor 7 stromab warts des Hauptkatalysators 9. 
befestigt. Bei der vorliegenden Ausfuhrungsfonn wird der 
Sauerstoffsensor als A/F-Verhaltnissensor benutzt. 

Es sei angenommen, daB der Sauerstoffkonzentrations- 

30 wert im Abgas entsprechend einem stochiometrischen Luft/ 
Krafts toff- Verhaltniswert auf einen mittleren Wert einge- 
stellt ist, und daB der Sauerstoffsensor ein binares Signal ge- 
maB einem Fall- erzeugt, bei dem die Sauerstoffkonzentra- 
tion groBer als ein mittlerer Wert ist (magere Mischung), 

35 und einem Fall, bei dem die Konzentration kleiner als der 
mittlerer Wert ist (fette Mischung). GemaB der Erfindung ist 
es. auch moglich, zusatzlich zum Sauerstoffsensor einen 
A/F-Verhaltnissenspr zu benutzen, der ein Signal erzeugen 
kann, das ein Signal einer kontinuierlichen Anderung in 

40 t)bereinstimmurig mit einer Anderung des Wertes der Sau- 
erstoffkonzentration im Abgas, . entsprechend einer Ande- 
rung ini A/F- Verhaltnis, ist. Weiter konnen Sensoren zur Er- 
fassung 'von Abgaskomponenten wie HC, CO, NOx oder 
derjgleichen neben dem Sauerstoffsensor verwendet werden. 

45 Das Steuergerat 3 ist als Mikrocomputer alisgebildet. Die 
CPU des Mikrocomputers empfangt von unterschiedlichen 
externen Sensoren Signale entsprechend den unterschiedli- 
chen Steuerprogrammen, einschlieBlich der A/F- Verhaltnis- 
Riickfuhrungssteuerung, die in einei: Speichervorrichtung 

50 gespeichert sind; sie fuhrt das Programm durch und gibt an 
die andeien externen Gerate Steuersignale aus. Da der Mi- 
krocomputer ein Rechner mit einer allgemein ublichen 
Stiuktur ist, sind die CPU und die Speichervorrichtung in 
der Zeichnung nicht dargestelU. 

55 Nachfolgend wird jeder Abschnitt bzw. Teil der Katalysa- 
tor-Diagnoseeinheit 10 des Systems der vorliegenden Aus- 
fuhrungsform beschrieben. 

Ein Signal, das den Betriebszustand des Motors anzeigt, 
wird in eine Katalysator-Diagnosebereichs-Beurteilungsein- 

60 heit 11 durch das Steuergerat 3 eingegeben. Die Diagnose- 
bereichs-Beurteilungseinheit 11 entscheidet daruber, ob der 
Betriebszustand in einem fiir die Diagnose eines individuel- 
len Katalysators oder die Diagnose aller Katalysatoren ge- 
eigneten Bereich liegt oder nicht. 

65 Bei der vorliegenden Ausfuhrungsform wird ein Korrela- 
tionsverfahren zur Ermittlung der Korrelatibnsbeziehung 
zwischen den Ausgangssignalen der A/F-Verhaltnissenso- 
fen 6 und 7 vor und nach dem Katalysator als Katalyse-Dia- 
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gnosesystem benutzt. Falls sich der obere Katalysator 8 oder 
der untere Katalysator 9 nicht verschlechtem, nimmt die 
Anderung der Sensorausgabe (entspfechend einer Ruktua- 
tion des A/F-Verhaltnisses) im stromab warts befindlicheh 
Katalysator aufgrund der oxidierenden/reduzierenden Wir- 5 
kung des Katalysators ab. Dementsprechend nimmt auch die 
Ruktuation des Ausgangssignals des A/F-Verhaltnissensors 

7 an der stromab warts gelegenen Seite ab. Wenn sich die 
Katalysatoren 8 und 9 verschlechtern, nahert sich jedoch die 
Ruktuation der Ausgabe des stromab\yarts befindlichen 10 
A/F-Verhaltnissensors 7 der Ruktuation der Ausgabe des 
stromaufwarts befindlichen Sensors 6. Eine Verschlechte- 
ning des Katalysators wird dadurch diagnostiziert, dafi der 
Ahnlichkeit der Ruktuationen der A/F-Verfaaltnisse vor urid 
nach den Katalysatoren aufmerksam beobachtet wird, wie 15 
oben erwahnt. Als ein die Ahnlichkeit der A/F-Verhaltnisse 
vor und nach den Katalysatoren 8 und 9 anzeigender Wert 
wird die Kreuzkorrelationsfunktion der Ausgangssignale 
der A/F- Verbal tnissensoren 6 und 7 vor und hinter dem Ka- 
talysator erhalten. Die Ahnlichkeit der Anderungen der Sau- 20 

. erstoffkonzentrationen im Abgas (entsprechend der Ruktua- 
tion des A/F-Verhaltnisses) vor und nach den Katalysatoren 

8 und 9 \vird~gepfuft. Wenn namlich die Ahnlichkeit der 
Ausgangssignale der A/F-Verhaltnissensoren 6 und 7 vor 
und nach den Katalysatoren 8 und 9 groB ist, zeigt die Kor- 25 
relations fun ktion einen groBen Wert. Wenn die Ahnlichkeit 
gering ist, zeigt die Korrelationsfunktion einen niedrigen 
Wert. 

Wenn die Korrelationsfunktion groB ist, ist auch die Ver- 
schlechterung des . Katalysators groB. 1st die Korrelations- 30 
funktion klein, ist auch die Verschlechterung klein. 

Es kann auch ein anderer Wert als die Kreuzkorrelations- 
funktion als ein den Verschlechterungsgrad anzeigender 
Wert ver\yendet werden, solange es sich um einen Wert han- 
delt, der die Ahnlichkeit der Ruktuationen der A/F-Verhaltr 35 
nisse vor und nach den Katalysatoren 8 und 9 darstellt. 

Anstatt der Korrelationsfunktion konnen die nachfolgen- 
den Methoden als solche zur Beurteilung der Ahnlichkeit 
der Ausgaben der A/F-Verhaltnissensoren vor und nach den 
Katalysatoren vocgeschlagen werden. 40 

(1) Die Anzahl der Ausgangspolaritatsumkehrungen 
in .einem vorbestimmten Zeitintervall des Sauerstoff- 
sensors vor und nach (EinlaB und AuslaB) der Kataly- 
satoren werden verglic hen, . . ^5 

(2) Die Phasendifferenz zwischen den Ausgangssigna- * 
len des Sauerstoff sensors vor und nach den Katalysato- 
ren wird erfaBt. 

(3) Das Frequenzverhaltnis zwischen den Ausgangssi- 
gnalen des Sauerstoff sensors vor und nach den Kataly- 50 
satoren wird erfaBt. 

(4) Das Amplitudenverhaltnis zwischen den Aus- 
gangssignalen des SauerstofFsensors vor und nach dem 
Katalysator wird erfaBt. 

(5) Die Ausgabendifferenz zwischen den Ausgangssi- 55 
gnalen des A/F-Verhaltnissensors vor und nach dem 
Katalysator wird erfaBt. In diesem Falle erzeugt der 
A/F-Verhaltnissensor ein kontinuierliches Signal ent- 
sprechend dem Wert des A/F-Verhalthisses. 

(6) Es werden die Komponententrans formations- Wir- 60 
kungsgrade der Ausgangssignale der Abgaskomponen- 
tensensoren vor und nach dem Katalysator erfaBt. Der 
Ausgangskomponentensensor ist in diesem Fall nicht 
auf den 02-Sensor beschrankt, sondem es kann irgend- 
einer der Sensoren zur Erfassung von HC, CO und 65 
NOx benutzt werden. 

(7) Die In leg rations werte der Ausgangssignale des 
Abgaskomponentensensors vor und nach dem Kataly- 



sator werden erfaBt. 

(8) Die Abgastemperaturen vor und nach dem Kataly- 
sator werden verglichen. 

Ein Korrelationsfunktionswert der Ausgangssignale des 
ersten und des zweiten A/F-Verhaltnissensors 6 und 7 vyird 
durch eine Korrelationsfunktions-Recheneinheit 12 berech- 
net. Eine Verschlechterungsbeurteilungseinheit 13 ftihrt die 
Verschlechterungsdiagnose am oberen und linteren Kataly- 
sator 8 und 9 aus, oder sie fuhrt eine Verschlechterungsdia- 
gnose an der Gesamtheit der Katalysatoren 8 und 9 aus. 

Wenn entschieden wird, daB der Betriebszustand des Mo- 
tors in einen Katalysator-Diagnosebereich eingetreten ist, 
wird die Rechenoperation fur jede der Korrelationsfunktio- 
nen durchgefuhrt. Die Bedingungen fiir die Diagnose um- 
fassen mindestens Bedingungen wie die Drehzahl des Mo- 
tors, die Belastung, die Ansaugluftmenge, die Kiihlwasser- 
temperatur, den A/F-Verhaltnis-Ruckfuhrungszustand, die 
Katalysatortemperatur und dergleichen. Die Katalysator- 
temperatur kann direkt durch Benutzen eines Temperatur- 
sensors oder dergleichen gemessen werden, oder sie kann 
auf der Basis. der Betriebstemperatur des Motors abgeleilet 
werden. 

Die Betriebsweise der Korrelationsfunktions-Berech- 
nungseinheit 12 ist folgende. Zuerst werden die Komponen- 
ten, die nicht direkt mit der Verschlechterung der Katalysa- 
toren 8 und 9 befaBt sind, namlich die Komponenten, die ei- 
nen Fehler verursachen konnen, wenn die Rechenoperatio- 
nen unter Benutzung der Korrelationsfunktion durchgefuhrt 
werden, aus den Ausgaben der O2- Sensoren 6 und 7 durch 
Merkmalswellenform-Entnahmeeinheiten 121 und 122 eli- 
miniert. Als Merkmalswellenform-Entnahmeeinheiten 121 . 
und 122 ist die Verwendung von Differentia tionsfiltern, 
HochpaBftltem und BandpaBfiltem zweckmaBi^. Nachfol- 
gend ist das Signal,, das durch den Oz-Sehsor 6 verursacht 
wird, durch das Bezugszeichen "x" gekennzeichnet, und das 
Signal, das durch den 02-Sensor 7 verursacht wird, ist durch 
das Bezugszeichen "y" gekennzeichnet. 

Eine Autokorrelationsfunktion <I>xx des Ausgangssignals 
X des Oa-Sensors 6 wird durch eine Autokorrelatiohsfunkti- 
ons-Berechnungseinheit 123 entsprechend der nachfolgen- 
den Gleichung (3) berechnet. Eine Kreuzkorrelationsfunk-. 
tion <I>xy zwischen dem Ausgangssignal x des Oz-Sensors 6 
und dem Ausgangssignal y des Oz-Sensors 7 wird durch 
eine Kreuzkorrelatipnsfiinktions-Berechnungseinheit 124 
gemaB der nachfolgenden Gleichung (4) berechnet. 

Oxx(x) = Jx(t)x(t - T)dt (3) 

^xy(T)= Jx(t)y(t-x)dt (4) 

t: Zeit 
x: Phase 

Weiter wird die Phase x in einem Integrationsintervall (0 
bis T) der Korrelationsfunktion geandert, wodurch der Ma- 
ximalwert (4>xy)max von Oxy und der Maximalwert 
(<I>xx)max von <&xx erhalten wird. Unter Verwendung dieser 
Werte wird die Verschlechterung der Katalysatoren 8 und 9 
beurteilt. 

Die Verschlechterungsbeurteilungen der Katalysatoren 8 
und 9 werden durch die Katalysator- Verschlechterungs-BeT 
urteilungseinheit 13 durchgefuhrt. Die Katalysator- Ver- 
schlechterungs-Beurteilungseinheit 13 berechneten einen 
Sukzessivverschlechterungsindex 61 gemaB der nachfol- 
genden Gleichung (5). Durch Vei^leichen der Indizes 91 mit 
einem vorbestimmten Bezugswert wird die Verschlechte- 
rung der Katalysatoren beurteilt. 

01 = (Oxy)max/(<I>xx)max (5). 
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Wcnn sich namlich der Katalysator verschlechlert, nimmt 
die Ahnlichkeit der A/F-Verhaltnisstorungen vor und nacb 
den Katalysatoren zu. so daB sich der nachfolgende Ver- 
schiechterungsindex 61 vergroBert (er nahert sich dem Wert 
1). 

Die Korrelationsfunktions-Recheneinheit 12 und die Ver- 
schlechterungs-Beurteilungseinheit 13 bestehen hauptsiich- 
lich aus einem Einzelchip-Mikrocomputer thit einem einge- 
bauten A/D-Umsetzer und einem HochpaBfilter. Das Hoch- 
paB filter entspricht den Merkmalswellenform-Entnahme- 
einheiten 121 und 122. 

Die Recheneinheit 12 kann aueh unter Verwendung der 
im US-Patent Nr. 5,34^1,642, ausgegeben am 30. August 
1994, Schaltungsstruktur hergestellt werden. 

Obowhl in Fig. 1 nicht dargestellt, ist auch eine Abfrage- 
bzw. Abtastschaltung der Ausgangssignale der A/F-Verhalt- 
nissensoren 6 und 7 fur die Korrelationsfunktions-Rechen- 
einheit 12 vorgesehen. 

Jeder der berechneten Korrelationsfunktionswerte wird in 
die Verschlechterungs-Beurteilungseinheit 13 eingegeben 
und mit einem vorbestimmten Verschlechterungs-Beurtei- 
iungspegel jedes. Katalysators veiglichen. Wenn der Wert 
den Verschlechterungs-Beurteilungspegel uberschreitet, 
wird entschieden, daB sich der Katalysator verschlechtert 
hat. Der auf der Diagnose basierende Betriebszustand wird 
diirch die Diagnosebereichs-Beurteilungseinheit. 11 in die 
Verschlechterungs-Beurteilungseinheit 13 eingegeben, und 
eine Korrektur des Entscheidungsergebnisses aufgrund des 
Betriebszustandes wird durchgefuhrt. Weiter wird das Er- 
gebnis der Beurteilung in einem Speicher (nicht dargestellt) 
gespeichert. Wenn entschieden wird, daB sich der Katalysa- 
tor verschlechtert hat, beispielsweise durch Aufleuchten ei- 
ner Anzeigelampe 18, wird das Versagen des Katalysators 
dem Fahrer angezeigt. 

Eines der Merkmale des Diagnosesystems der vorliegen- 
den Ausfiihrungsfomi besteht darin, daB die Recheriopera- 
tionen der Korrelationsfianktionen zur Beurteilung der Ver- 
schlechterung jeweils des oberen und des unteren Katalysa- 
tors stromaufwarts bzw. stromabwarts des Abgasrohres in- 
dividuell in einer Vielzahl von unterschiedlichen Betriebs- 
bereichen durchgefuhrt werden. Die Griinde dafiir sowie der 
Efiagnosebereich werden nunmehr unter Bezugnahme auf 
die Fig, 2 und 3 beschrieben. 

Die Fig. 2 und 3 zeigen Abgaskomponenten-Umwand- 
' lungs wirkungsgi-ade der Katalysatoren jeweils entsprechend 
fur die AbgasdurchfluBrate und den Abgastemperaturzu- 
stand. Allgemein wird in vielen Fallen als oberer Katalysa- 
tor 8 auf der stromaufwarts gelegenen Seite des Abgasroh- 
res ein Katalysator mit einer Kapazitat (einem Volumen) 
verwendet, das kleiner als die Kapazitat des unteren Kataly- 
sators 9 auf der stromabwarts gelegenen Seite de§ Abgas- 
rohres ist, um die Aktivierung des Katalysators zu begunsti- 
gen, Daher wird, was die Fig. 2 und 3 anbetrifft, eine Erlau- 
terung in bezug auf ein System gegeben, bei dem der obere 
Katalysator 8 eine Kapazitat (ein Volumen) besitzt, das klei- 
ner als die Kapazitat des unteren Katalysators 9 ist, und zwar 
als Ausgangsbedingung. 

In Fig- 2 bezeichnet die Abszisse die AbgasdurchfluBrate 
je Zeiteinheit, wahrend die Ordinate den Abtastkomponen- 
ten-Umwandlungswrrkungsgrad zeigt. In Fig. 3 bezeichnet 
die Abszisse die Abgastemperatur, und die Ordinate be- 
zeichnet den Abgaskomporienten-Umwandlungswirkungs- 
grad. Wenn der Umwandlungswirkungsgrad groB. ist, ist 
auch der Reinigungswirkungsgrad der Abgaskomponenten 
gut. In den Fig. 2 und 3 zeigen die durchgezogenen Linien 
die Kennlinie des Hauptkatalysators groBer Kapazitat, wenn 
er ungebraucht ist, wahrend die gestrichelte Linie die Kenn- 
linie wiedergibt, wenn sich der Hauptkatalysator ver- 



schlechtert hat. Die strichpunktierte Linie zeigt die Kennli- 
nie des Starlkatalysators geringer Kapazitat. 

Aus der Umwandlungswirkungsgrad- Kennlinie des Kata- 
lysators, bezogen auf die AbgasdurchfluBrate der Fig. 2, 
S geht hervor, daB sich in einem relativ engem Abgas-Durch- 
fluBratenbereich A zur Zeit einer niedrigen Belastung, die 
Aktivierungen des oberen Katalysators und des unteren Ka- 
talysators mit fast gleicher Geschwindigkeit steigem, und 
daB der Uinwandluhgswirkungsgrad die Sattigung ereicht 

10 hat." In einem Bereich B hoher Belastung, der den Abgas- 
DurchfluBratenbereich A uberschreitet, stromt ein Abgas, 
das die der Kapazitat des oberen Katalysators entsprechende 
Umwandlungsfahigkeit uberschreitet. Da das Abgas einer 
Menge, die so groB ist, daB es nicht durch den Startkatalysa- 

15 tor voll gereinigt werden kann, im Hochlastbereich orzeiigt 
wird, verschlechtert sich der Umwandlungswirkungsgrad 
des oberen Katalysators. 

Da im Falle, daB der Motor in einem Hochlastbereich B 
einer groBen Abgas-DurchfluBrate betrieben wird, wird da- 

20 her der EinfluB des Startkatalysators 8 verringert, und im 
wesentlichen wird nur die Verschlechterung des unteren Ka- 
talysatprs 9 diagnostiziert, falls die Korrelationsfunktion auf 
der Basis der stromaufwarts bzw. stromabwarts befindlichen 
Sauerstoffsensoren 6 bzw. 7 erhalten wird. 

.25 Wie aus der Beziehung zwischen dem Umwandlungswir- 
kungsgrad des Katalysators und der Abgastemperatur der 
Fig. 3 deutlich hervorgeht, erreicht beispielsweise im Falle 
eines Betriebsbereiches C bei niedriger Abgastemperatur, 
wie etwa im Zustarid kurz nach dem Start des Motors, die 

30 Temperatur des oberen Katalysators 8 geringer Kapazitat, 
der an einer Stelle in der Nahe des Abgasrohrverteilers 5' an- 
geordnet ist, die Katalysator-Aktivierungstemperatur fruher 
als der untere Katalysator 9. In diesem Temperaturbereich C 
ist der untere Katalysator 9 noch nicht aktiviert. Wenn der 

35 Betriebsbereich des Motors im Bereich C der niedrigen Ab- 
gastemperatur liegt, oder im Zeitpunkt kurz nach dem Start 
des Motors, wird daher der EinfluB durch den unteren Kata- 
lysator 9 verringert, * und im wesentlichen kann die Ver- 
schlechterung nur des oberen Katalysators 8 diagnostiziert 

40 werden, sofem die Korrelationsfunktion auf der Basis der 
Ausgaben jeweils des stromaufwarts bzw. stromabwarts be- 
flndlichen Sauerstoffsensors 6 bzw. 7 erhalten wird. 

Unter Bezugnahme aiif die Diagnose ajQer stromaufwarts 
und stromabwarts befindlichen Katalysatoren werden die 

45 Verschlechterungen gleichzeitig in einem Betriebsbereich 
diagnostiziert, in. welchem der Abgas-Umwandlungswir- 
kungsgrad sowohl des oberen, als auch des unteren Kataly- 
sators dargestellt werden kann. Gleichwohl unterscheidet 
•sich der betreffende Diagnosebereich jeweils nach dem.Sy- 

50 stem. Beispielsweise wird der Diagnosebereich auf einen 
Betriebs- bzw. Lastbereich, in welchem die Abgas-Durch- 
fluBrate kleiner als die obere Grenze der Fahigkeit des obe- 
ren. Katalysators 8 ist, und auf eine Abgas-DurchfluBrate 
(oder Katalysatortemperatur) solcher Art eingestellt, daB ein 

55 Aktivierungszustand erreicht werden kann, in welchem der 
Unterschied des Verschlechterungszustandes des unteren 
Katalysators 9 aiisreichend beurteilt werden kann. Ein sol- 
cher Betriebsbereich ist beispielsweise der Bereich A in Fig, 
2. 

60 Der obere und der untere Katalysator sowie der oben be- 
schriebene Betriebsbereich zum Diagnostizieren der Ge- 
samtheit der Katalysatoren unterscheiden sich je nach dem 
Typ des Emissionssteuersystems. Daher werden sie bei je- 
dem individuellen Emissionssteuersystem zuvor experimen- 

65 tell b^timmt. Der dem Katalysator-Diagnosebereich ent- 
sprechende Betriebsbereich wird beispielsweise auf der Ba- 
sis mindestens eines Parameters oder mehrerer der folgen- 
den Betriebszustandsparameter beurteilt (Erfassungswerte 
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durch die Sensoren und dergleichen, interne Rechenoperati- 
onswerte im Steuergerat), welche bei.der Motors teuerung 
benutzt werden: namlich die Motordrehzahl; die Motorbela- 
stung; die Ansaugiuflmenge des Motors; der Of&iungsgrad 
des Drosselventils; das Leerlauf-Beurteilungssignal; die 
Fahrzeuggeschwindigkeit; die Temperatur des Kuhlwassers 
des Motors; die Temperatur des Motorols; der Motorsteuer- 
betrag zur 2^it des Leerlaufbetriebs; die Kraftstoffeinspritz- 
menge; die Katalysatortemperatur; die Katalysator-Aktivie- 
rungszustandsin formation; Temperaturen der A/F-Verhalt- 
nissensoren; die Aktivierungszustandsinformation der A/F- 
Verhaltnissensoren; und dei^leichen. 

Fig. 4 ist ein SteuerfiuBdiagramm fiir das in Fig. 1 darge- 
stellte Diagnosesystem. Dazu wird nun eine Erlauterung un- 
ter Bezugnahme auf Fig. 4 gegeben. 

Wenn der Motor gestartet ist, geht das Steuergerat 3 in 
Betrieb; die Steuerung lauft an, und das Programm wird ge- 
startet. Als erstes wird in Schritt 201 gepriifl, ob der Motor 
im Betriebsbereich fur die Diagnose des oberen Katalysa- 
tors 8 Uegt. Falls ja, folgt Schritt 202. In Schritt 202 wird 
Diagnose>Start-Rag des Startkatalysators 8 gesetzt. In 
Schntt 205 wird die Korrelationsfunktion auf der Basis, der 
AusgangSsignale~deis ersten und des zweiten A/F-Verhaltnis- 
sensors 6 und 7 berechnet. 

Wenn in Schritt 201 entschieden ist, daB der Betriebsbe- 
reich nicht der Diagnosebereich des oberen Katalysators 8 
ist, erfolgt in Schritt 203 eine Priifung daraufhin, ob es sich 
um den Betriebsbereich zum Diagnostiziereh des unteren 
Katalysators 9 handelt. Wenn der Betriebsbereich der Dia- 
gnosebereich des unteren Katalysators 9 ist, wird in Schritt' 
204 das Diagnose- Start-Flag des unteren Katalysators 9 ge- 
setzt. In Schritt 205 wird die Korrelationsfunktion auf der 
Basis der Ausjgangssignale des ersten und des zweiten A/F- 
Verhaltnissensors 6 und 1 berechnet. 

Wenn der Betriebsbereich nicht der Diagnosebereich des 
unteren Katalysators 9 ist, geht in Schritt 212 die Bearbei- 
. tungsroutine von RETURN nach START zuruck und. das 
Programm wird emeut gestartet. Die Steuerung kann auch 
durch Ersetzen des Schrittes 203 fiir die Gesamtanalyse der 
beiden Katalysatoren durchgefiihrt werden. 

In Schritt 206 wird weiter jedes der pbigen Rechenopera- 
. tionsergebnisse im Speicher (nicht dargestellt) gespeichert, 
und die Bearbei tungsroutine riickt nach Schritt 207 vor. 
• III Schritt 207 wird der Korrelationsfunktionswert des 
oberen Katalysators 8 oder des unteren Katalysators 9 mit 
einem entsprechenden, vorbestimmten Verschlechtenings- 
Beurteilungspeg'el verglichen. Wenn dias Diagnoseergebnis. 
. irgendeines der obigen Katalysatoren den Beurteilungspegel 
uberschreitet, wird in Schritt 208 entschieden, daB sich der 
den Beurteilungspegel uberschreitende Katalysator yer- 
schlechtert hat. Im Falle, daB der Katalysator nicht wirksam 
arbeitet, wird der betreffende ProzeB ausgefuhrt. Wenn der 
Korrelationsfunktionswert den Beurteilungspegel nicht 
uberschreitet^ wird in Schritt 209 im Falle, daB der Katalysa- 
tor wirksam ist, wird der entsprecheiide ProzeB durchge- 
fiihrt. Beispielsweise wird das Einschalten der Alarmlampe 
18 Oder ahnliches durchgefiihrt. 

In Schritt 210 wird ein entsprec bender ProzeB zum Infor- 
mieren des Bedieners uber die Verschlechterung des Kataly- 
sators durchgefiihrt. , 

In Schritt 211 wird ein entsprechender ProzeB zum. L6- 
schen des Diagnose-Flag am Ende der Diagnose durchge- 
fiihrt. Die Bearbeitungsroutine wird in Schritt 212 von RE- 
TURN nach START zuriickgefuhrt. Das Programm wird 
dann emeut gestartet. 

Fig. 5 ist ein Blockschaltbild, das ein System gemaB einer 
• weiteren Ausfuhrungsform der Erfindung darstellt. Fig. 5 
unterscheidet sich von dem in Fig. 1 dargestellten System in 



bezug auf den folgenden wichtigen Punkt. Es ist namlich ein 
BypaBkanal 14 und ein BypaBvenlil 15 vorgesehen, wo- 
durch es dem Abgas, das durch den oberen Katalysator 8 
hindurchgetreten ist, ermdglicht wird, unter t^berbriickung 

S zum Abgaskanal 16 an der stromabwarts gelegenen Seite 
des unteren Katalysators 9 geleitet zu werden. In Fig* 5 sind 
die gleichen Komponentenelemente und Mittel wie die der 
ersten Ausfuhrungsform in Fig. 1 mit den gleichen Bezugs- ' 
zeichen gekennzeichnet, so daB ihre Beschreibung hier ent- 

10 fallt. 

Bei dem in Fig. 5 dargestellten Diagnosesystem wird, 
wenn der Startkatalysator 8 diagnostiziert wird, wie in ei- • 
nem TeilvergrdBerungsdiagnunm der Fig. 6A dargestellt, 
das System in einen Zustand versetzt, in welcheih das By- 

15 paBventil 15, das im normalen Betriebsmodus geschlossen 
ist, durch ein Schaltsteuersignal P geoffnet wird. Das Abgas, 
das durch den oberen Katalysator 8 gereinigt worden ist^ 
stromt durch den Bypai3kanal 14 und weiter zum Abgaska- 
nal 16 an der stromabwarts gelegenen Seite des unteren Ka- 

20 talysators. 9. Die Diagnose des oberen Katalysators. 8 wird 
daher die gleiche wie die des Einzelkatalysators. Da das Ab- 
. gas, das vom A/F-Verhaltnissensor 7 auf der stromabwarts 
gelegenen Seite erf afit wird, nicht durch den unteren Kataly- 
sator 9 beeinfluBt wird, kann die individuelle Diagnose des 

25 oberen Katalysators 8 sogar im Betriebsbereich mit einem 
weiten Umfang ohne Begrenzung der Zeitgabe kurz nach 
dem Start bei einer niediigen Temperatur (fiereich C in. Fig. 
3) durchgefiihrt werden. 

In einer der Ausfuhruhgsformen der Fig. 1 ahnlichen 

30 Weise kann im Diagnosesystem die Diagnose des oberen 
Katalysators 8 und des unteren Katalysators 9, oder die Dia- 
gnose der Gesamtheit der Katalysatoren 8 und 9, auf der Ba- 
sis der Korrelationsbeziehuhg zwischen den Ausgangssi- 
gnalen des ersten und des zweiten A/F-Verhaltnissensors 6 

35 und 7 durchgefiihrt werden. 

Fig. 6A zeigt einen Zustand, in welchem das BypaBventil 
15 im Falle der Diagnose des oberen Katalysators 8 im Dia- 
gnosesystem der vorliegenden Ausfuhrungsform offen ist. 
Fig. 7 ist ein SteuerfiuBdiagramm fiir einen solchen Zu- 

40 stand, und nachfolgend wird es unter Bezugnahme auf Fig. 
7 beschrieben. 

Wenn der Motor gestartet ist, arbeitet das Steuergerat 3, 
und die Steuerung wird gestartet. Auch das Programm wird 
gestartet. Zuerst entscheidet die Katalyse-Diagnosebe- 

45 reichs-Beurteilungseinheit 11 in Schritt 401, ob der beste- 
hende Betriebsbereich des Motors ein Diagnosebereich des 
oberen Katalysators 8 ist oder nicht: Wenn der Betriebsbe- 
reich der Diagnosebereich des oberen Katalysators 8 ist, 
folgt Schritt 402. 

50 Wenn in Schritt 401 entschieden wird, daB der bestehende 
Betriebsbereich nicht der Diagnosebereich des oberen Kata- 
lysators 8 ist, kehrt die Bearbeitungsroutine in Schritt 410 
von RETURN nach START zuruck. Das Programm wird 
dann emeut gestartet. In Schritt 402 erfolgt eine Prufung 

55 daraufhin, ob das BypaBventil 15 ofFen 1st. Wenn das By- 
paBventil 15 offen ist, folgt Schritt 404. Wenn das BypaB- 
ventil 15 geschlossen ist, folgt Schritt 403, und das OfFnen 
des BypaBventils 15 wird befohlen. Die Bearbeitungsrou- 
tine riickt zum nachsten Schritt 404 vor. 

60 In Schritt 404 wird die Korrelationsfunktion zwischen 
den Ausgangssignalen des ersten iind des zweiten A/F-Ver- 
haltnissensors, welche vor und nach dem Katalysator 8 an- 
geordnet sind, durch die Korrelationsfunktions-Berech- 
nungseinheit 12 berechnet. Dann wird ,ein entsprechender 

65 ProzeB zum Speichem des Berechiingsergebnisses durchge- 
fiihrt. Nach Beendigung der Rechenoperation fur die Korre- 
lationsfunktion sowie dem entsprec henden ProzeB zum 
' Speichern des Rechenergebnisses wird in Schritt 405 das 
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Bypafiventil 15 geschlossen. In Schritt 406 wird der berech- 
nete Korrelationsfunktionswert mit einem vorbestimmten 
Verschlechtenings-Beurteilungspegel durch die Verschlech- 
terungs-Beurteilungseinheit 13 verglichen. Wenn der Korre- 
lationsfunktionswert den Verschlechterungs-Beurteilungs- 
pegel uberschreitel, wird in Schritt 407 entschieden, daB 
sich der Katalysator verschlechtert hat, so daB ein eritspre- 
chender ProzeB ira Falle des unwirksamen Katalysators 
durchgefuhrt wird. Andererseits wird in Schritt 408, wenn 
der Korrelationsfunktionswert den Beurteilungspegel nicht 
uberschreitet, der entsprechende ProzeB im Falle des wirk- 
samen Katalysators durchgefuhrt. In Schritt 409 wird die 
Verschlechterung des Katalysators angezeigt. Beispiels- 
weise wird die Tatsache, daB sich der Katalysator ver- 
schlechtert hat, dem Fahrer durch das Eihschalten einer 
Alarmleuchte 18 oder defgleichen, mitgeteilt. 

Als Verf ahren zum Diagnostiziereri des unteren Katalysa- 
tors 9 oder der Gesamtheit der Katalysatoren 8 und 9 wird 
ein der ersten Ausfuhrungsform der Fig. 1 ahnliches Verfah- 
ren benutzt. Wie in Fig. 6B dargestellt, wird die Diagnose 
bei geschlossenem BypaBventil 15 durchgefuhrt. Als Dia- 
gnosebedingung^ftir den unteren Katalysator 9 muB die Dia- 
gnose unter einer Betriebsbedingung (beispielsweise- A in 
Fig. 2) sole her Art durchgefuhrt werden, daB sich der Be- 
triebsbereich in einem hohen Lastbereich befindet, in wel- 
chem idie Reinigungsfunktion nicht maxiinal genutzt werden 
kann, selbst wenn sich der Startkatalysator 8 nicht ver- 
schlechtert, der untere Katalysator 9 ausreichend aktiviert 
wurde oder wenn sich der Abgaszustand nicht verschlech- 
. tert. Alle Diagnosebedingungen sind denen des Falles ge- 
maB Fig. 1 ahnlich. 

Fig. 8 zeigt ein SteuerfluBdiagriamm fur die Diagnose des. 
Hauptkatalysators 9 im Zustand der Fig. 6B. Es wird nach- 
folgend erlautert. Die gesamte Dighose kann auch durch ei- 
nen SteuerfluB ahnlich dem oben erwahnten, durchgefuhrt 
werden, 

Zuerst entscheidet in Schritt 601 die Katalysator-Diagno- 
sebereichs-Beurteilungseinheit 11 dariiber, ob der vorlie- 
gende Betriebsbereich. des Motors im Diagnosebereich des 
unteren Katalysators 9 liegt, oder nicht. Wenn in Schritt 601 
entschieden wird, daB der vorliegende Betriebsbereich nicht 
der Diagnose-Betriebsbereich des unteren Katalysators 9 ist, 
kehrt in Schritt 609 die Bearbeitungsroutine yon RETURN 
zu START zuriick, und das Programm wird emeut gestartet. 
Wenri der vorliegende Betriebszustand innerhalb des Dia- 
gnosebereichs des Hauptkatalysators 9 liegt, folgt Schritt 
602. In Schritt 602 wird eine Prufiing daraufhin gemacht, ob 
das BypaBventil 15 geschlossen worden ist. Wenn das By- 
paBventil 15 offen ist, wird in Schritt 603 das BypaBventil 
15 gesclilossen, wie in Fig. 6B dargestellt. 

Wenn das BypaByentil 15 geschlossen ist, folgt Schritt 
604. In Schritt 604 wird die Korrelationsfiinktion zwischen 
deri Ausgangssignalen des ersten und des zweiten A/F-^fer- 
haltnissensors 6 und 7 durch die Korrelationsfunktions-Be- 
rechnungseinheit 12 berechnet, und das Berechnungsergeb- 
nis wird gespeichert. Nach Beendigung der Rechenopera- 
tion fur den Korrelationsfunktionswert wird der berechnete 
Korrelationsfunktionswert in Schritt 605 durch die Ver- 
^chlechterungs-Beurteilungseinheit 13 mit dem vorbe- 
stimmten Verschlechterungs-Beurteilungspegel verglichen. 
Wenn der Korrelationsfunktionswert den Verschlechte- 
rungs-Beurteilungspegel uberschreitet, wird in Schritt 606 
entschieden, daB sich der Katalysator verschlechtert hat. Im 
Falle des unwirksamen Katalysators wird der entsprechende 
ProzeB durchgefuhrt. Wenn andererseits der Korrelations- 
funktionswert den Beurteilungspegel nicht uberschreitet, 
folgt Schritt 607, und im Falle des wirksamen Katalysators 
wird der entsprechende ProzeB durchgefuhrt. - Wenn in 



Schritt 608 entschieden wird, dafi sich der Hauptkatalysator 
9 verschlechtert hat, wird die Verschlechterung des Kataly- 
sators angzeigt. Beispieisweise wird die Verschlechterung 
des Katalysators dem Fahrer durch das Einschalten der 
5 Alarmleuchte 18 oder dergleichen, mitgeteilt. 

GemaB dieser Ausfuhrungsform kann die individuelle 
Diagnose leicht durchgefuhrt werden, so daB jeder Katalysa- 
tor (namlich der obere oder der untere Katalysator 8 bzw. 9) 
oder die Gesamtheit der Katalysatoren 8 und 9 in der glei- 

10 ch^n Weise wie im Falle des Einzelkatalysators behandelt 
werden konnen' GemaB einer weiteren Ausfuhrungsform 
des Katalysator-Diagnosesystems der Erfindung kann nam- 
lich zum Ermitteln der Korrelationsfunktion, anstelle des 
stromaufwarts befindlichen Sauerstoff sensors 6, die Aus- 

15 gabe a der A/F-Verhaltnis-Riickfuhrungsberechnungsein- 
heit 31, namlich ein A/F-Verhaltnis-Korrekturkoeffizient 
verwendet werden. In diesem Falle wird die Korrelations- 
funktion zwischen dem Signal von a und dem stromabwarts 
befindlichen Sauerstoflfsensor 7 unter An wendung eines Be- 

20 rechnungsverfahrens durchgefuhrt, das demjenigen der 
Ausfiihrungsform der Fig. 1 ahnlich ist. 

Da im Signal des A/F-Verhaltnis-Korrekturkoeffizienten 
a eine Information enthalten ist, welche die Abweichung 
vom stochiometrischen Wert des Luft/KraflstofF- Verhaltnis- 

25 ses der Gasmischung anzeigt, wird die Verschlechterungs- 
beurteilurigsgenauigkeit stkrker Verbessert als im Falle der 
Benutzung der Ausgabe des stromaufwarts befindlichen 
Sauerstoffsensors 6. . . 

Wie aus der obigen Beschreibung hervorgeht, wird gemaB 

30 dem Diagnosesystem der Katalysatoren des Abgasemissi- 
ons-Steuersys terns gemaB der Erfindung trotz der Tatsache, 
daB es sich um das Abgasemissions-Steuersystem mit einer 
Mehrzahl von Katalysatoren handelt, die Korrelationsbezie- 
hung zwischen den Ausgangssignalen der A/F-Verhaltnis- 

35 sensoren vor und nach den Katalysatoren durch Uberpriifen 
jedes Katalysators in verschiedenen Bereichen diagnosti- 
ziert, wbdurch das Durchfiihren der individuellen Analyse 
jedes Katalysators ermoglicht wird. 

40 Patentanspriiche 

1. Diagnoseverfahren fur eine Katalysatoranlage bei 
einem Verbrennungsmptor, die aufweist: Binrich tun- 
gen (1, 20, 17) zum Erfassen des Betriebszustandes des 

45 . Verbrennungsmotors; eine Luft/Kraftstoff Verhaltnis- 
Steuereinrichtung (3) zum Abstimmen der Kraftstof- 
feinspritzmenge in der Weise, daB das Luft/Kraftstoff- 
Verhaltnis einer Mischung, die in den Verbrennungs- 
motor gesaugt wird, auf einem Zielwert gehalten wird; 

50 und eine Mehrzahl von Katalysatoren (Katalysatoran- 
lage), die nacheinander im Abgaskanal (5*, 16) des Ver- 
brennungsmotors angeordnet sind, wobei das Verf ah- 
ren folgende Schritte aufweist: 

Bestatigen (201, 203), daB sich der Verbrennungsmotor 
55 in einem vorbestimmten Betriebsbereich befindet, um 
eine Katalysatordiagnose auf der Basis des erfaBten 
Betriebsbereichs durchzufiihren; und 
Diagnostizieren des Leistungsvermogens des Katalysa- 
tors (Katalysatoranlage) oder des Leistungsvermogens 
60 der Katalysatoren auf der Basis eines' Ausgangssignals 
eines ersten Abgaskomponentensensors (6), der'strom- 
auf warts der Katalysatoren angeordnet ist, so wie eines 
Ausgangssignals eines zweiten Abgaskomponenten- 
, sensors (7), der stromabwarts angeordnet ist, in jedem 
65 • Bereich einer Mehrzahl von unterschiedlichen Kataly- 
sator-Diagnosebereichen (A, B, C), jeweils entspre- 
chend den unterschiedlichen Betriebsbereichen. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem der Betriebs- 
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bereich zum Diagnostizieren des unteren Katalysators 
(9), der stromabwarts des Abgaskanals angeordnet ist, 
ein Hochlastbereich (B) mit einer Belastung ist, die 
groBer als diejenige des Betriebsbereichs zum Diagno- 
stizieren des stromaufsvarts angeordneten oberen Kata- S 
lysators ist. 

3. Verfahren nach Anspnich 1 oder 2, bei dem der Be- 
triebsbereich zum Diagnostizieren des stromaufwarts 
angeordneten oberen Katalysators (8) ein Bereich (C) 
vor dem Aktivieren des stromabwarts angeordneten 10 
unteren Katalysators ist, 

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, bei 
dem der Betriebsbereich zum Diagnostizieren der Ka- 
talysatoren der Bereich ist, in welchem der Verbren- 
nungsmotor in einem vorbestimmten Lastbereich (A) 15 
betrieben wird. 

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, bei 
dem der Betriebsbereich zum Diagnostizieren der Ge- 
samtheit der Katalysatoren ein Bereich ist, in welchem 
der Verbrennungsmotor in einem vorbestimmten Last- 20 
bereich (A) betrieben wird und ein vorbestimmter Ka- 
talysator-lfemperaturbereich ist. 

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, das 
weiter folgende Schritte aufweist: 

Berechnen (205) einer Korrelationsfunktion zwischen 25 
den Ausgangssignalen der ersten und zweiten Abgas- 
komponentensensoren (6, 7); 

Vergleichen (207) der Korrelationsfunktion, die rech- 
rierisch ermittelt wurde, mit einem Bezugswert; und 
Bntscheiden (208), daB sich der Katalysator oder die 30 
Katalysatoren im Falle verschlechtert haben, daB die 
Korrelationsfunktion dem Bezugswert entspricht oder 
groBer als dieser ist. 

7' Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, bei 
dem die Luft/Kraftstoff-Verhaltnis-Steuereinrichtung 35 
ein Kraftstoffeinspritzmengen-Korrektursignal (a) 
zum Korrigieren einer Abweichung vom Ziel-Luft/ 
Kraf tstoff- Verhaltnis auf der Basis des .vom ersten Ab- 
gaskomponentensensor (6) gelieferten Ausgangssi- 
gnals erzeugt, und daB die Korrelationsfunktion zwi- 40 
schen dem Kraftstoffeinspritzmengen-Korrektursignal 
und dem Ausgangssignal des zweiten Abgaskompo- 
nentensensors errechnet wird. 
. 8. Diagnoseverfahren fUr einen Katalysator bei einem 
Verbrennungsmotor, der aufweist: 45 
Einrichtungen (1, 20, 17) zum Erfassen des Betriebszu- 
standes des Verbrennungsmotdrs; eine Luft/Kraftstoflf- 
Verhaltnis-Steuereinrichtung (3) zuni Abstimmen der 
Kraftstoffeinspritzmenge, derart, daB das Luft/Kraft- 
stoff- Verbal tnis einer Mischung, die in den Verbren- 50 
nungsmotor gesaugt wird, beibehalten wird; und einen 
oberen Katalysator (8) sowie einen unteren Katalysator 
(9), die nacheinander jeweils entsprechend stromauf^ . 
warts und stromabwarts eines Abgaskanals (5*, 16) des 
Verbrennungsmotors angeordnet sind; wobei das Vcr- 55 
fahren folgende Schritte aufweist: 
Ermoglichen (603), daB das Abgas, das durch den obe- 
ren Katalysator (8) Hindurchgetreten ist, durch den un- 
teren Katalysator (9) hindurchtritt; 

Ermoglichen (403), daB das Abgas, welches durch den 60 
oberen Katalysator (8) hindurchgetreten ist, den unte- 
ren Katalysator (9) uberbruckt; und 
Diagnostizieren des Leistungsvermogens des oberen 
Katalysators (8) und des unteren Katalysators (9), oder 
des Leistungsvermogens der Katalysatoren, auf der Ba- 65 
sis der Ausgangssignale der ersten und zweiten Abgas- 
komponentensensoren (6, 7), jeweils in jedem der ge- 
nannten Schritte (603, 403): 



9. Verfahren nach Anspnich 8, bei dem im Falle des 
Diagnostizierens des oberen Katalysators (8) das Ab- 
gas, das durch den oberen Katalsysator (8) hindurchge- 
treten ist, den unteren Katalysator (9) iiberbrilckt. 

10. Verfahren nach Anspnich 8 oder 9, das weiter die 
Schritte (401, 601) zum Bntscheiden dariiber umfaBt, 
daB der Verbrennungsmotor sich in einem vorbestinmi- 
ten Bereich befindet, auf der Basis des erfaBten Be- 
triebszustandes; und wobei der vorbestimmte Betriebs- 
bereich zum Diagnostizieren des oberen Katalysators 
(8) und des unteren Katalysators (9) auf unterschiedli- 
che Betriebsbereiche (A, B, C) eingestellt wird. 

11. Verfahren nach Anspruch 10, bei dem der Be- 
triebsbereich zum Diagnostizieren des unteren Kataly- 
sators (9) ein Hochlastbereich (B) einer Belastung ist, 
die groBer als diejenige des Betriebsbereichs zum Dia- 
gnostizieren des oberen Katalysators (8) ist. 

12. Verfahren nach Anspruch 10 oder 11, bei dem der 
Betriebsbereich zum Diagnostizieren der Gesamtheit 
des oberen Katalysators (8) und des unteren Katalysa- 
tors (9) ein Bereich ist, in welchem der Verbrenniings- 
motot in einem vorbestiminten Lastbereich (A) betrie- 
ben wird. 

13. Verfahren nach Anspruch 10 oder 11, bei dem der 
Betriebsbereich zum Diagnostizieren der Gesamtheit 
des oberen Katalysators (8) und des unteren Katalysa? 
tors (9) ein Bereich ist, in welchem der Verbrennungs- 
motor in einem vorbestimmten Lastbereich (A) betrie- 
ben wird, und der ein vorbestimmter Katalysator-Tem- 
peraturbereich ist. 

14. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 13, das 
. weiter folgende Schritte aufweist: 

Berechnen (404, 604) einer Korrelationsfunktion zwi- 
schen den Ausgangssignalen der ersten und zweiten 
Abgas komponentensensoren (6, 7); 
Vergleichen (406, 605) der Korrelationsfunktion, die 
• errechnet wurde, mit einem Bezugswert; und 

Entscheiden (407, 607), daB sich der Katalysator im 
Falle verschlechtert hat, daB die Korrelationsfunktion 
dem Bezugswert entspricht oder groBer als dieser ist, 

15. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 14, bei 
dem die Luft/Kraftstoff . Verhaltnis-Steuereinrichtung 
(3) ein Kraftstoffeinspritzmengen-Korrektursigiial (a) 
erzeugt, um eine Abweichung vom Ziel-Luft/Kraft- 
stoff-Verhaltnis auf der Basis des vom ersten Abgas- 
komponentensensor (6) gelieferten Ausgangssignals 
erzeugt; und daB die Korrelationsfunktion zwischen 
dem Kraftstoffeinspritzmengen-Korrektursignal und 
dem Ausgangssignal des zweiten Abgaskomponenten- 
sensors berechnet wird. 

16. Diagnosesystem einer Katalysatoranlage zum 
Steuem des Abgases in einem Verbrennungsmotor, mit 
Einrichtungen (1, 20, 17) zum Erfassen des Betriebszu- 

. standes des Verbrennungsmotors, und mit einer Luft/ 
Kraftstoff-Verhaltnis-Steuereinrichtung (3) zum Ab- 
stimmen der Krafts to ffeinspritzm'enge in der Weise, 
daB das Luft/Kraftstoff- Verhaltnis der Mischung, die in 
den Verbrennungsmotor gesaugt wird,. auf einen Ziel- 
wert, aufweisend: 

eine Katalysatorgruppe, die eine Mehrzahl von Kataly- 
satoren (8, 9) umfaBt, die nacheinander in einem Ab- 
gaskanal (5', 16) des Verbrennungsmotors angeordnet 
sihd; 

einen ersten Abgaskomponen ten sensor (6), der strom- 
aufwarts der Katalysatorgruppe angeordnet ist; 
einen zweiten Abgaskomponen tensensor (7), der 
stromabwarts der Katalysatorgruppe angeordnet ist; 
und 
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Diagnoseeinrichtungen (11, 12, 13) zum Diagnostizie- 
ren des Leistungsvermogens eines Teils der Mehrzahl 
der Katalysator&n (8, 9), oder des Leistungsvermogens ■ 
der Katalysatorgnippe auf der Basis von Ausgangssi- 
gnalen des ersten und des zweiten Abgaskomponenten- 5 
sensors (6, 7) in Ubereinstimmung mit dem Betriebs- 
zustand, der durch die Einrichtungen zum Erfassen des 
Betriebszustandes erfafit wird. 

17. System nach Anspruch 16, bei dem die Diagnosee- 
inrichtungen (11, 12, 13) eine Diagnosebereichs-Beur- 10 
teilungseinrichtung (11) zum Informieren dariiber auf- 
weisen, daB sich der Verbrennungsmotor in einem vor- 
bestimmten Betriebsbereich befindet, auf der Basis des 
erfaBten Betriebszustandes; und wobei weiter die Dia- 
gnoseeinrichtungen den stromaufwarts der Katalysa- 15 
torgruppe angeordneten oberen Katalysator (8) sowie 
deh stromabwarts angeordneten Katalysator (9) jeweils 

in zugewiesenen, unterschiedlichen Betriebsbereichen 
(A, B, C) diagnostizieren. 

18. System nach" Anspruch 17, bei dem der Betriebs- 20 
bereich zum Diagnostizieren des stromabwarts ange- 
ordneten_Katalysators (9) ein Hochlastbereich (B) einer 
Belastung ist, die groBer als diejenige des Betriebsbe- 
reichs zum Diagnostizieren des stromaufwarts ange- • 
ordneten oberen Katalysators (8) ist. 25 

19. System nach Anspruch 17 oder 18, bei dem der. 
Betriebsbereich zum Diagnostizieren des stromauf- 
warts angeordneten oberen Katalysators (8) ein Be- 
reich (C) vor dem Aktivieren des stromabwarts ange- 
ordneten Hauptkatalysatprs (9) ist. 30 

20. System nach einem der Anspruche 17 bis 19, bei 
dem der Betriebsbereich zum Diagnostizieren der Ka- 
talysatoigruppe der Bereich ist, in welchem der Ver- 
brennungsmotor in einem vorbestinunten Lastbereich 
(A) betrieben wird. 35 

21. System nach einem der Anspruche 17 bis 19, bei 
dem der Betriebsbereich zum Diagnostizieren der ge- 
samten Katalysatorgruppe ein Bereich ist, in welchem 
der Verbrennungsmotor in einem vprbestimmten Last- 
bereich (A) betrieben wird, und ein vorbestimmter Ka- 40 
talysator-Temperaturbereich ist. 

22. System nach einem der Anspruche 16 bis 21, bei 
dem der stromaufwarts angeordnete obere Katalysator 
(8) eine Katalysekapazitat besitzt, die kleiner als dieje- 
nige des su-omabwarts angeordneten unteren Katalysa- 45 
tors (9) ist, . 

23. System nach einem der Anspruche 16 bis 22, bei 
dem die Katalysatorgruppe zwei Katalysatoren (8, 9) . 
umfaBt, die stromaufwarts und stromabwarts eines Ab- 
gaskanals angeordnet sind. .50 

24. System nach einem der Anspruche 16 bis 23, bei 
deiri die Diagnoseeinrichtungen aufweisen: 

eine Einrichtung (12) zum Berechnen der Korrelations- 
funktion zwischen den Ausgangssignalen der ersten 
und zweiten Abgaskomponentensensoren (6, 7); und 55 
eine Einrichtung (13) zum Vergleichen der Korrelati- 
onsfunktion, die berechnet wurde, mit einem Bezugs- 
weit, wodurch entschieden wird, daB sich der Katalysa- 
tor Oder die Katalysatorgruppe im Falle verschlechtert 
■ hat, daB die Korrelationsfunktioh dem Bezugswert ent- 60 
spricht Oder groBer als dieser ist. 

25. System nach einem der Anspruche 16 bis 24, bei 
dem die ersten lind zweiten Abgaskomponentensenso- . 
ren (6, 7) Sauerstoffsensoren zum Erzeugen von Signa- 
len zur Erfassung des Falles sind, bei dem die Sauer- 65 
stoffkonzentration im Abgas groBer als ein' vorbe- 
stimmter Wert ist, sowie des Falles, bei dem die Sauer- 
stoffkonzentration kleiner als der vorbestimmte Wert 
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ist. 

26. System nach einem der Anspruche 16 bis 25, bei 
dem die Luft/KraftstofT-Verhaltnis-Steuereinrichtung 
(3) eine Einrichtung (31) zum Erzeugen eines Kraft- 
stoffeinspritzmengen-Korrektursignals (a) zum Korri- 
gieren der Abweichung vom Ziel-Luft/KraftstofF-Ver- 
haltnis auf der Basis des voni ersten Abgaskomponen- 
tensensors (6) gelieferten Ausgangssignals aufweist, 
und wobei die Korreladonsfunktions-Berechungsein- 
richtung (12) die Korrelationsfiinktion zwischen dem 
Kraftstoffeinspritzmengen-Korrektursignal und dem 
Ausgangssignal des zweiten Abgaskomponentensen- 
sors (7) berechnet. 

27. System nach einem der Anspruche 16 bis 26, das 
weiter eine Einrichtung (18) zum Melden einer Ver- 
schlechterung als Antwprt auf die Tatsache aufweist, 
daB sich der Katalysator verschlechtert hat. 

28. Diagnosesystem fiir.einen Katalysator zum Steu- 
em des Abgases in einem Verbrennungsmotor, mit Ein- 
richtungen (1, 20, 17) zum Erfassen des Betriebszu- 
standes des Verbrennungsmotors, und mit einer Luft/ 
Kraftstoff-Verhaltnis-Steuereinrichtung (3) zum Ab- 
stimmen der Kraftstoffeinspritzm^nge, derart, daB das 
Luft/Kraftstoff-Verhaltnis einer Mischung, die in den 
Verbrennungsmotor gesaugt wird, auf einem Zielwert 
gehalten wird, aufweisend: 

eine Katalysatorgruppe, die einen oberen Katalysator 

(8) , der stromaufwarts eines Abgaskanals (5', 16) des 
Verbrennungsmotors angeordnet ist, und 
einen unteren Katalysator (9) aufweist, der stromab- 
warts angeordnet ist; 

einen ersten Abgaskomponentensensor (6), der strom- 
aufwarts' der Katalysatorgruppe angeordnet ist; 
• einen zweiten Abgaskomponentensensor • (7), der 
stromabwarts der Katalysatorgruppe angeordnet ist; 
einen BypaBkanal (14) zum Uberbrucken des unteren 
Katalysators (9); 

eine Ventileinrichtung (15) zum Steuem in der Weise, 
daB es dem Abgas, welches durch den oberen Katalysa- 
tor (8) hindurchgetreten ist, ermoghcht, gemaB einem 
Uinschaltsignal entwed^r durch den Hauptkatalysator 

(9) , oder den BypaBkanal (14) hindurchzutreten; und 
Diagnoseeinrichtungen (11, 12, 13) zuth Diagnostizie- 
ren des Leistungsvermogens des oberen Katalysators 

(8) und des unteren Katalysators (9), oder des Lei- 
stungsvermogens der Katalysatorgruppe, auf der Basis 
von Ausgangssignalen der ersten urid zweiten Abgas- 
komponentensensoren (6, 7). 

29. System nach Arispruch 28, das weiter eine Steuer- 
einrichtung (3) zum Liefem des Umschaltsignals an die 
Ventileinrichtung (15) umfaBt, um es dem Abgas,. das 
durch den oberen Katalysator (8) hindurchgefreten ist, 
zu ermoglichen, im Falle des Diagnostizierens des obe- 
ren Katalysators (8) durch den BypaBkanal (14) hin- 
durchzutreten. 

30. System nach' Arispruch 28 oder 29, bei dem. die 
Diagnoseeinrichtung eine Diagnosebereichs-Beurtei- 
lungseinrichtung (11) zum Informieren dariiber um- 
faBt, daB der Verbrennungsmotor sich in einem vorbe- 
stimmten Betriebsbereich befindet, auf der Basis des 
erfaBten Betriebsbereichs, und bei dem die Diagnosee- 
inrichtung weiter den oberen Katalysator (8) und den 
unteren Katalysator (9) in zugewiesenen, unterschiedli- 
chen Betriebsbereichen (A, B, C) diagnostiziert. 

31. System nach Anspruch 30, bei dem der Betriebs- 
bereich zum Diagnostizieren des unteren Katalysators 

(9) ein Hochlastbereich (B) mit einer Belastung ist, die 
groBer als die des Betriebsbereichs zum Diagnostizie- 
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ren des oberen Katalysators (8) ist. 

32. System nach Anspruch 30 oder 31, bei dem der 
Betriebsbereich zum Diagnostizieren der Katalysator- 
gruppe der Bereich ist, in welchem der Verbrennungs- 
motor in einem vdrbestimmten Lastbereich (A) betrie- S • 
ben wird. 

33. System nach Anspruch 30 oder 31, bei dem der 
Betriebsbereich zum Diagnostizieren der Katalysator- 
gruppe ein Bereich ist, in welchem der Verbrennungs- 
motor in einem vorbestimmten Lastbereich (A) betrie- 10 
ben wird, und der ein vorbestimmter Katalyse-Tempe- 
raturbereich ist, 

34. System nach einem der Anspruche 28 bis. 33, bei 
dem der obere Katalysator (8) cine Katalysekapazitat 
besitzt, die kleiner als diejenige des unteren Xatalysa- 15 
tors (9) ist. 

35. System nach einem der Anspruche 28 bis 34, bei 
dem die Diagnoseeinrichtungen aufweisen: 

eine Einrichtung (12) zum Berechnen der Kbrrelations- 
funktion zwischen den Ausgangssignalen der ersten 20 
und zweiten Abgaskomponentensensoren (6, 7); und 
eine Einrichtung (13) zum Vergleichen der Korrelati- 
onsfunktion; die berechnet wurde, mit einem Bezugs- 
wert, wodurch entschieden wird, daB sich der Katalysa- 
tor oder die Katalysatorgruppe im Falle verschlechtert 25 
hat, daB die Korrelationsftinktion dem Bezugswert ent- 
spricht oder groBer als dieser ist. 

36. Diagnosesystem einem der Anspruche 28 bis 35, 
bei dem der erste und der zweite Abgaskomponenten- 
sensor (6, 7) SauerstofFsensoren zum Erzeugen von Si- 30 
gnalen zur Erfassung des Falles sind, bei dem die Sau- 
erstoffkonzentration im Abgas groBer als ein vorbe- 
stimmter Wert ist, sowie des Falles, bei dem die Sauer- 
stoffkonzentration kleiner als der vorbestinunte Wert 
ist 35 

37. Diagnosesystem nach einem der Anspruche 28 bis 
36, bei dein die Luft/KraftstofF- Verbal tnis-Steuerein- 
richtung (3) eine Einrichtung (31) zum Erzeugen eines 
KraftstofFeinspritzmengen-Korrektursignals (a) zum 
Korrigierender AbweichungvomZielrLufi/Kraftstoff- 40 
Verhaltnis auf der Basis des vom ersten Abgaskompo- 
nentensensor (6) gelieferten Ausgangs signals aufweist, 
und wobei die Korrelationsfunktions-Berechungsein- 
richtung (12) die Korrelationsfunktion zwischen dem 
Kraftstoffeinspritzmengen-Koirektursignal und dem 45 
Ausgangssignal des zweiten Abgaskomponentensen- 
sors (7) berechnet. 

38. System nach einem der Anspruche 2S bis 37, das 
weiter eine Einrichtung (18) zum Melden einer Ver- 
schlechterung als Antwort auf die Tatsache aufweist, 50 
daB sich der Katalysator verschlechtert hat. 
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